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T h e  s E u d y  d e s c r i b e d  i n  t h i s  Ë h e s i s  i s  p a r t  o f  a  l a r g e r
i n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  o f  t h e  n e r v -
o u s  s y s t e m .  A s  a n  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l  h a s  b e e n  e h o s e n  t h e
b l o w f  l y  C a l l i p h o r a  e r y t h r o c e p h a l a .
T h e  i n s e c t  v i s u a l  s y s r e m  i s  r a t h e r  m o r e  s i m p l e  t h a n
t h a t  o f  v e r t e b r a t e s .  I t  i s  r e l a t i v e l y  e a s y  E o  r e c o r d  n e u r o -
n a l  - ^ r l , , i * , ,  ( . n r " ^ -  n ^ r ^ - t s i ^ 1 -  n r  c n i L a e \  j n  t h . i -  - r ' ^ r ^ nI L ó !  ó L L r v L L _ v  \ d L L r U r I  l / U L Y t l L I d I b  -  /  - - .  - . . L ! r  b y b L e l l t .
E v i d e n c e  h a s  b e e n  p r o v i d e d  b y  o t h e r  s t u d i e s  t h a t  i n  t h e
l o b u l a  c o m p l e x  o f  f l i e s  t h e r e  a r e  s e v e r a l  t y p e s  o f  n e u r o n e s
t ^ r i t h  o b v i o u s l y  d i v e r s e  f  u n c t i o n s .  B e c a u s e  o f  t h i s  t h e  c h o s e n
e x p e r i m e n t a l  a n i m a l  i s  a t t r a c Ë i v e  f o r  s t u d y i n g  i n f o r m a t i o n
p r o c e s s i n g  i n  n e u r a l  s y s t e m s .
A f t e r  d e l i n e a t i n g  i n  c h a p t e r  I  t h e  c o n c e p t  n e u r a l  c o d e
a n d  s k e t c h i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  f l y ' s  v i s u a l  s y s t e m  a
c o n d e n s e d  r e v i e r . ,  i s  g i v e n  o f  t h e  l i t t e r a t u r e  r e g a r d i n g  s p i k e
a c t i v i t y  i n  t h e  l o b u l a  c o m p l e x  o f  f l i e s .  T h e  i n v e s t i g a r i o n
r e p < ; r t e d  i n  t h i s  t h e e i s  i s  d e s c r i b e d  a s  a  s t u d y  o f  t h e
e f fec t  o f  d i f f e ren t  v i sua l  s t imu l í  on  í n tens t , t y  and  s tochas -
t í c  s t r u c t u r e  o f .  Ë h e  a c t i o n  p o t e n t i a l  s e r i e s  g e n e r a t e d  b y
these  s t imu l i .  Chap te r  I  ends  w i th  some  remarks  abou t  t he
e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s  a n d  d a t a  p r o c e s s i n g  m e t h o d s .
I n  t h e  s e c o n d  c h a p t e r  w e  r e s t r i c t  o u r s e l v e s  t o  t h e  s t u d y
o f  l o b u l a  s p i k e  a c t i v i t y  u n d e r  s t e a d y  s t a t e  s E i m u l u s  c o n d i t i -
o n s .  I t  a p p e a r s  t h a E  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h i s  a c t i v i t y  c o i n c i d e
w i th  t hose  o f  a  two  s ta te  Markov  rene \ ^ /a l  p rocess .  Apa r t  f  r om
a  r e f r a c t o r y  p e r i o d ,  t h e  i n t e r s p i k e  i n t e r v a l  d i s c r i b u t i o n  o f
t h e  s p i k e  p r o c e s s  i s  d e t e r m i n e d  b y  f o u r  p a r a m e t e r s .  F r o m  t h e
a n a l y s i s  o f  l a r g e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  e a c h  s e r i e s  p e r f o r m e d
o n  o n e  i n s e c t ,  t h e r e  f o l l o w  t w o  g e n e r a l  p r o p e r t i e s  o f  s t a t i o n -
a r y  s p i k e  s e q u e n c e s :  l )  A  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  b e E w e e n
the  s tanda rddev ia t i on  o  and  the  mean  i n te rva l  u  o f  t he
i n t e r s p i k e  i n t e r v a l s .  2 )  T h e  s h a p e  o f  t h e  i n t e r s p i k e  i n t e r v a l
d i s t r i b u t i o n s  i s  i n v a r i a n t .  A s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e s e  p r o p e r -
t i es  t he  fou r  i ndependan t  pa rame te rs  a re  reduced  Eo  a  comb i -
n a t i o n  o f  o n e  i n d e p e n d a n t  p a r a m e t e r  a n d  t h r e e  t t c e l l - c o n s t a n t s ' r .
H e n c e ,  i n  t h e  c a s e  o f  s t a t i o n a r y  s t i m u l i  w e  m a y  s p e a k  o f  i n -
f o rma t i on  p rocess ing  by  means  o f  a  f r equency  code :  t he  s t im-
u l u s  d o e s  i n f l u e n c e  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  s p i k e  p r o c e s s  b u t
l e a v e s  u n c h a n g e d  i t s  f u r t h e r  s t o c h a s t i c  s t r u c t u r e .  T h e  d e -
s c r i p t i o n  o f  t h e  l o b u l a  s p i k e  a c t i v i t y  b y  a  s t r u c t u r e
/ L +
i nva r i an t  t v ío  s ta te  Markov  rene \ . {a l  p rocess  i s  suppo r ted  by
s i m u l a t i o n  e x p e r i m e n c s  p e r f o r m e d  w i t h  a n  e l e c t r o n i c  m o d e I .
I n  t h e  c a s e  o f  n o n - s t a t i o n a r y  p e r i o d i c a l  s t i m u l i
( c h a p t e r  3 )  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g
c h a n g e s .  I n  t h i s  c a s e  t h e  s t i m u l u s  d o e s  n o t  o n l y  m o d u l a t e  t h e
i n t e n s i t y  o f  t h e  s p i k e  p r o c e s s  b u t  i t  a l s o  c h a n g e s  t h e
s t o c h a s t i c  s E r u c t u r e  o f  t h e  b a s i c  p r o c e s s .  T h i s  i s  r e v e a l e d
b y  t h e  s h a p e  o f  t h e  i n t e r s p i k e  i n E e r v a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a
d e m o d u l a t e d  s p i k e  s e q u e n c e .  N o w  t h i s  d i f f e r s  f r o m  t h e  i n v a r -
i a n t  s h a p e  o f  t h e  i n t e r v a l  d i s t r i b u t i o n  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s a m e
n e u r o n  u n d e r  s t a E i o n a r y  s t i m u l u s  c o n d i t i o n s .  T h i s  p h e n o m e n o n
w e  c a l l  " l o s s "  o f  i n v a r i a n c e .  T h e  m e a s u r e  D ,  d e f i n e d  f o r  t h e
e x t e n t  o f  t h i s  " l o s s " ,  p r o v e s  t o  b e  s t r o n g l y  d e p e n d e n t  o n  t h e
f r e q u e n c y  a n d  m o d u l a t i o n  d e p t h  o f  t h e  s t i m u l i  p r e s e n t e d .
H e n c e ,  u n d e r  n o n - s t a c i o n a r y  s t i m u l u s  c o n d i t i o n s  w e  m a y  n o
I o n g e r  s p e a k  o f  a  p u r e  f r e q u e n c y  c o d e :  b e s i d e s  t h e  i n t e n s i t y ,
t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s p i k e  p r o c e s s  c h a n g e s  t o o .  O n  t h e  b a s i s
o f  t h e s e  r e s u l t s  w e  m i g h t  t h i n k  o f  a  " d e c o d i n g - m e c h a n i s m "  i n
t h e  v i s u a l  s y s t e m ,  w h i c h  d e c o d e s  t h e  t ' l o s s t t o f  i n v a r i a n c e .
H o w e v e r ,  a  s p e c u l a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  f u n c t i o n a l  m e a n i n g  o f
E h e  " l o s s "  o f  i n v a r i a n c e  d o e s  n o t  s e e m  u s e f u l .  F r o m  e x p e r i -
m e n Ë s  o f  M c C a n n  a n d  F o s t e r  ( 1 9 7 1 ) ,  i n  w h i c h  Ë h e  i n t e n s i t y
o f  t h e  l o b u l a  s p i k e  p r o c e s s  c a n  b e  c o m p a r e d  d i r e c t L y  t o  t h e
i n s e c t f s  m o È o r  b e h a v i o u r ,  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  " 1 o s s "  o f
s t r u c t u r a l  i n v a r i a n c e  o b v i o u s l y  d o e s  n o t  p l a y  a n  i n d í s p e n s i b l e
r o l e  i n  t h e  c h a i n  b e t w e e n  l o b u l a  s p i k e  a c t i v i t y  a n d  m o t o r
b e h a v i o u r .
f n  t he  f ou r th  chap te r  a  condensed  repo r t  i s  g i ven  o f
o r i e n t i n g  i n v e s t i g a t i o n s  i n t o  t h e  d y n a m i c  b e h a v i o u r  o f  t h e
i n t e n s i t y  o f  t h e  l o b u l a  s p i k e  a c t i v i t y  i n  r e a c t i o n  t o  s i n u s -
o i d a l l y  m o d u l a r e d  l i g h t  s t i m u l i .  F r o m  a  F o u r i e r  a n a l y s i s  o f
t h e  r e s p o n s e s  i t  a p p e a r s  t h a t  i n  m a n y  c a s e s  t h e r e  i s  p r e s e n t
a  s t r o n g  f i r s t  o r d e r  n o n - l i n e a r  f r e q u e n c y  d e p e n d e n t  c o m p o n e n E .
T h i s  w i l l  h a v e  f a r - r e a c h i n g  c o n s e q u e n c e s  f o r  t h e  c h o i c e  o f
t he  techn iques  o f  ana l ys i s  i n  f uEu re  expe r imen ts  i n  wh i ch
n o i s y  s t i m u l i  w i l l  b e  e m p l o y e d .
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